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RESUMEN 
En el presente proyecto técnico denominado, “DISEÑO DE UN SISTEMA PARA 
CALENTAR AGUA HASTA 80 °C PARA EL PROCESO DE OBTENCIÓN DE VINO DE 
LA MICROEMPRESA PERLA ANDINA UBICADA EN QUINTICUSIG – CANTÓN 
SIGCHOS”, se realiza una breve descripción de los procesos de fermentado, pasteurizado y 
esterilizado, necesarios para la elaboración del vino tinto de mortiño, además de los equipos 
que se requieren para dichos procesos, también se detalla los tipos de sistemas de 
calentamiento para la generación de vapor y su sistema de distribución, existentes para su 
posterior selección. El dimensionamiento de la caldera y su red de distribución de vapor se 
lo realiza en base al flujo másico de vapor requerido para los procesos antes mencionados 
que son los que utilizan vapor de agua. Para el dimensionamiento y selección del sistema de 
calentamiento de agua o vapor de agua con su respectiva distribución a través de una red de 
tuberías que transporta el vapor desde la caldera hacia un distribuidor principal y a partir de 
este hacia los diferentes procesos mediante tuberías independientes se aplicaron ecuaciones 
con las que se determinó la dimensión requerida de la caldera, para determinar  los diámetros 
de las tuberías y del espesor del aislamiento térmico, tanto para la red de distribución de 
vapor como para la tubería de retorno de condensado se usó gráficas, los resultados obtenidos 
de las gráficas se validó mediante el software de dimensionamiento de tuberías por el método 
de la velocidad TLV. Para todo este análisis se consideraron como datos de partida los flujos 
másicos requeridos por los equipos; por consiguiente, se realizó un balance de energía en los 
equipos para obtener dicho flujo másico y con esto se obtuvo el requerimiento de vapor de 
agua para todo el proceso. Por último, se realizó un análisis de costos en donde se observa el 
costo total de inversión para su implementación, de igual manera se realiza un análisis para 
determinar si el proyecto es viable y en qué tiempo se recupera la inversión.   
Palabras claves: Caldera, flujo másico, Sistema de calentamiento, sistema de distribución, 
tubería, vapor.  
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ABSTRACT 
In the present technical project called, "DESIGN OF A SYSTEM TO HEAT WATER UP 
TO 80 °C FOR THE WINE PROCESSING OF THE PERLA ANDINA MICRO-
ENTERPRISE LOCATED IN QUINTICUSIG CANTÓN - SIGCHOS", a brief description 
of fermentation, pasteurized and sterilized processes is made, necessary for the production 
of Mortiño red wine, as well as of the equipment required for these processes. It also details 
the types of heating systems for steam generation and its existing distribution system for 
future selection. 
For the dimensioning and selection of the water heating system or water steam with its 
respective distribution through a pipeline network which transports the steam from the boiler 
to a main distributor and from this point to different processes by independent pipelines, 
some equations were applied with which the required size of the boiler was determined,  to 
determine the diameters of the pipelines and the thickness of the thermal insulation, for both, 
steam distribution network and the condensate return pipeline, graphics were used. The 
results obtained from the graphs were validated by the pipeline dimensioning software by the 
TLV method. For all this analysis, the mass flows required by the equipment, were 
considered as starting data.  Therefore, an energy balance was made on the equipment to 
obtain the mass flow and with this, the water steam requirement for the entire process was 
obtained.  Finally, a cost analysis is performed where the total investment cost for its 
implementation is observed, in the same way an analysis is carried out to determine if the 
project is viable and in what time the investment is recovered. 
Keywords: boiler, mass flow, heating system, distribution system, pipe, steam.
1 
INTRODUCCIÓN 
La presente documentación se realizó a cabo por la necesidad de mejorar el proceso de 
elaboración del vino de la microempresa Perla Andina. 
Perla Andina es una microempresa conformada por comuneros de Quinticusig en el Cantón 
Sigchos Provincia de Cotopaxi. Esta microempresa dedicada desde su inicio a la elaboración 
artesanal de vino tinto de mortiño para consumo local. Actualmente, la producción es de 400 
botellas mensuales de vino tinto de mortiño, la demanda del producto está aumentando, con 
lo que ha surgido la necesidad de aumentar la producción, mejorar la calidad del producto y 
de expandir el mercado, por lo cual este proyecto se realizó con el fin de diseñar un sistema 
de calentamiento de agua para los procesos de fermentación, pasteurización y esterilización  
para la elaboración de vino tinto de mortiño, además de aumentar la capacidad entre 800 y 
1200 botellas de 750 ml mensuales de una gran calidad.   
El objetivo general de este trabajo es diseñar un sistema para calentar agua hasta 80 °C para 
el proceso de fermentado, pasteurizado y esterilizado que se emplean para la obtención de 
vino tinto de mortiño, la Microempresa Perla Andina ubicada en Quinticusig – Cantón 
Sigchos. 




Los objetivos específicos son: 
- Evaluar la situación actual y requerimientos de la microempresa Perla Andina
- Seleccionar el sistema idóneo para calentar agua a una temperatura de 80°C
manteniendo un caudal y presión adecuado.
- Diseñar la red de distribución y sus accesorios, de acuerdo a las normas y
especificaciones necesarias en el proceso de producción.
- Determinar los costos directos e indirectos para analizar beneficio que representa a la
comunidad.
La falta de tecnificación y capacitación en el sector vinícola lleva a la utilización de técnicas 
empíricas para el procesamiento de vino con mortiño, la obtención del mosto y posteriores 
etapas en la elaboración de vino, que disminuyen la calidad del producto. 
En el proceso productivo de la microempresa es necesario mantener ciertas temperaturas en 
sus diferentes etapas de producción del vino. Por ello, es indispensable la instalación de un 
sistema de calentamiento de agua y su red de distribución, esto para que las temperaturas que 
se requieren en el proceso de fermentación, pasteurización y esterilización puedan ser 
alcanzadas y se mantengan durante los procesos. 
El sistema de calentamiento con su respectiva red de distribución tiene la capacidad de 
alcanzar los parámetros de temperatura requeridos y normados para procesos productivos por 




ESTADO DEL ARTE Y ASPECTOS TEÓRICOS 
 
El objetivo de este capítulo es conocer una reseña histórica, antecedentes y procesos de 
vinificación y los aspectos teóricos de los sistemas de calentamiento de agua, así como sus 
diferentes componentes para los procesos requeridos en la microempresa. 
 
1.1 Estado del arte  
Según Belda et al. [1], la elaboración del vino remonta desde las más antiguas civilizaciones 
mediterráneas (año 7000 a.C.), a pesar de ello el concepto de levadura para llevar a cabo el 
proceso de fermentación no fue desarrollado hasta el siglo XIX, donde las levaduras es la 
responsable de la transformación del mosto en alcohol dando así paso al control de la 
vinificación desde la viña hasta el embotellado. 
 
La fermentación es un proceso importante en el proceso de vinificación el cual incluye varios 
factores, en este proyecto se busca controlar la temperatura para que el proceso sea el 
adecuado. Coronel [2], explica que la temperatura optima oscila entre 24 y 32°C, ya que si 
la temperatura es demasiado baja la fermentación es lenta y si la temperatura supera este 
rango disminuye la acción de las levaduras y hasta se detiene el proceso de fermentación. 
 
1.2 Aspectos teóricos 
 
1.2.1 Vino 
La fermentación del zumo, pulpa, concentrado o reconstituido de frutas domésticas o 
tropicales comestibles distintas a la uva y con el aporte o sin el aporte de agua, azúcar o 
miel da origen a la bebida alcohólica vino  [3]. 
 
1.2.2 Elementos que intervienen en el proceso del vino 




- Levadura: denominada científicamente Saccharomyces cerevisiae del género 
elíptico, el bloque de levadura para panadería es otra opción, si la levadura es seca se 
requiere que se active con agua a 20°C, se utilizará el procedimiento empleado con 
la levadura granulada en sobre. 
- Grado Brix: el grado Brix requerido para la fermentación alcohólica del mosto debe 
ser entre 16 y 20, el grado alcohólico será bajo y no obtendría el grado alcohólico 
requerido para el proceso si el grado Brix es muy bajo. 
- Temperatura: Durante la fermentación la temperatura debe controlarse y mantenerse 
en el rango de 25 a 30 °C, esto porque se genera una variación e incremento de esta, 
producto de la descomposición de los azúcares que producen una reacción 
exotérmica. 
 
1.2.3 Antecedentes de procesamiento actual de vino tinto de mortiño 
En la actualidad el proceso que se realiza en para la obtención de vino de mortiño consiste 
en las siguientes etapas: 
 
Tabla 1. Etapas actuales de un vino de mortiño 
.  
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Con el actual proceso de obtención de vino tinto de mortiño, la etapa de fermentación que en 
estos momentos se lo realiza en tanques plásticos y con el calentamiento del mosto de una 














alcanzar la temperatura de 30 °C, perdiendo eficiencia en el proceso debido al tiempo que 
lleva calentar el volumen de agua 1.34 m3 para cinco marmitas. 
 
Con la implementación del sistema de calentamiento para las marmitas, se busca reducir el 
tiempo a cuarenta y cinco días aproximadamente, lo que contribuirá a mejorar la producción 
y por lo tanto los ingresos de los comuneros de una manera considerable. 
 
1.2.4 Etapas del proceso de vinificación de mortiño 










1.2.5 Procesos para la obtención de vino tinto de mortiño 
 
1.2.5.1 Fermentación 
Las levaduras son absolutamente las gestoras de la fermentación alcohólica, siendo esta la 
principal etapa de la vinificación, consideradas como materia de aporte primario las levaduras 
son base en la producción del vino. Es por esos motivos que es primordial gestionar de una 
manera experta el cultivo de estos microorganismos, con el afán de generar una fermentación 
completa y que se mantenga estable. Se debe asignar a las levaduras el reconocimiento de 
formular y establecer los aromas que identifican al vino, esto gracias a los agentes que 
realizan el fenómeno de la transformación de mosto en vino [6].  
 
Establecer las condiciones óptimas para cada caso sumado a la utilización de levaduras 
seleccionadas para la fermentación de mostos en vendimias certificara el éxito de su 
propagación y posterior fermentación [6]. 
 
En el caso de la microempresa Perla Andina la fermentación se la realizará en cuatro 
marmitas con una capacidad de 1 m3 cada una y mantener el mosto entre 25 a 30 °C, durante 
ciento cinco días (tres meses y medio), para esto se contempla la instalación del sistema de 




Es una técnica que consiste en calentar una sustancia (leche, vino, etc.) durante unos minutos 
para eliminar los microorganismos perjudiciales que pudiera contener.  
 
En el caso del vino, se puede realizar calentándolo durante 20-30 minutos a una temperatura 
de entre 50-80º. Es necesario tener cuidado porque una temperatura o tiempo excesivos 
pueden dañar las características organolépticas del vino. En el caso de los vinos dulces, la 
pasteurización, además de "esterilizar" el vino, impide la fermentación del azúcar residual, 




En el proceso actual de pasteurización se calienta agua en cocinas industriales hasta alcanzar 
el punto de ebullición, posteriormente se deja enfriar el agua hasta que alcance 70 °C 
aproximadamente, una vez alcanzado aproximadamente esta temperatura se realiza una 
sumersión del mosto (baño maría) durante diez minutos. Con la implementación del proyecto 
se busca reducir los tiempos del proceso, además de la tecnificación del mismo, manteniendo 
una temperatura constate en el proceso de 65 °C hasta alcanzar los 70 °C, durante 10 minutos, 




Las prioridades productivas de la industria para lograr bienes de calidad garantizada implican 
a las materias primas utilizadas y a los procesos de elaboración de los productos. Para los 
casos en que los bienes requieran ser conservados en condiciones predeterminadas que 
aseguren su integridad física, química, higiénica y sanitaria, son de vital importancia los 
envases empleados. Esta es la realidad de los productos de uso médico, biomédico-
descartables, farmacéuticos, cosméticos y alimentarios, para cuyos procesos de elaboración 
se requiere el cumplimiento de pautas higiénicas apropiadas al uso para el que están 
destinados [8]. 
 
El proceso de la esterilización al igual que la pasteurización y fermentación requiere alcanzar 
una temperatura, de 80 °C  con la que se debe trabajar en este proceso, similar a  los anteriores 
procesos se lo viene realizando actualmente de una manera empírica calentando aguan en 
cocinas industriales, para posteriormente los envases y accesorios que se utilizan para la 
obtención del vino se los introduzca por un tiempo de 3 minutos en el agua que está a la 
temperatura antes descrita, con el desarrollo del proyecto se busca implementar un sistema 
de calentamiento de agua y eliminar el proceso en cocinas industriales, con lo cual se 
optimizara el tiempo, recursos hídricos además de mejorar la seguridad al manipular el agua 
caliente, en este proyecto se debe calentar el agua a una temperatura de aproximadamente a 
80 °C, para la etapa de esterilización se la realizara en un recipiente en donde se aplicara el 




1.3 Equipos a utilizar para los procesos de fermentado, pasteurizado y esterilizado 
 
1.3.1 Marmita 
Se puede precisar como una olla de presión o como un recipiente metálico hermético con 
tapa atornillada a la marmita y que en algunas ocasiones ostenta un método de agitación que 
emplea paletas, la cocción de alimentos con premura o la elaboración de mermeladas, 
chocolates, jaleas bocadillos, aderezos entre otros tiene que ver con la presión interna del 
vapor que contribuye eficientemente para estos procesos. [9]. 
 
En la Figura 3 se localizan partes fundamentales de la marmita u olla de presión, para el 
funcionamiento correcto [9]:  
 
a) Recipiente de la marmita  
b) Camisa  
c) Agitador  
d) Tubería de descarga  
e) Entrada de vapor  
f) Motoreductor 
g) Acople de la válvula de seguridad de vapor.  





Figura 3. Partes principales de una marmita [9] 
 
1.3.2. Marmitas según el tipo de calentamiento 
Existen una variedad de tipos de marmitas que dependen de sus elementos y método de 
calentamiento tales como [10]:  
 
a) Marmita de calentamiento a vapor: El calentamiento de este tipo de marmita se lo 
genera por la circulación del vapor a la presión requerida en la camisa, esta camisa es 
elementalmente en una cámara de calentamiento que rodea el recipiente donde se 
inserta el elemento que se requiere calentar, en este caso la caldera aporta el vapor, 
se describen dos tipos de marmitas las que son: 
b)  
- Abierta: El calentamiento del producto en este tipo de marmita se lo genera 
a una presión atmosférica. 
- Cerrada: Para evitar o reducir la degradación de ciertos elementos que 
componen los alimentos y que son sensibles al calor se emplea este tipo de 
marmitas, esto debido a la utilización de vacío lo que permite la extracción de 
aire del elemento por manufacturar lo que accede a hervirlo a temperaturas 
menores a las pretendidas a presión atmosférica, esto favorece a la 
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preservación de las particularidades organolépticas y el valor nutritivo, con lo 
que se mejora la calidad de los productos. 
 
c) Marmita de calentamiento a gas: Este tipo de marmita integra un sistema adicional 
de agitamiento, el cuerpo de la marmita al estar aislada tiene menor perdida de 
temperatura y está elaborada en acero inoxidable, estas marmitas emplean un 
quemador de tipo atmosférico con sistema de seguridad de llama, encendido 
electrónico automático además posee un ducto para la evacuación de gases, este tipo 
de marmita emplea calor indirecto por lo que la circulación del vapor se la realiza en 
doble camisa, los niveladores de agua, control de temperatura y válvulas de alivio son 
los elementos de seguridad de este tipo de marmitas. 
 
d) Marmita de calentamiento con energía eléctrica: Este tipo de marmitas son 
óptimas para la elaboración de alimentos líquidos, cocción de pescados, carnes, 
verduras entre otros debido a la fiabilidad, seguridad, fácil limpieza, funcionalidad 
además de la resistencia de estos equipos, son ideales para instalaciones donde no se 
cuenta con una generación de vapor y no se puede emplear gas, son capaces de 
generar su propio vapor utilizando energía eléctrica. 
 
1.3.3. Sistema de esterilizado de botellas de vidrio 
Pensando en la economía de la microempresa la propuesta es implementar un recipiente en 
el cual se suministrará vapor proveniente de la caldera y crear una mezcla directa para elevar 
la temperatura del agua y llevarla a temperatura de ebullición, dicho recipiente tiene la 




Figura 4. Recipiente sugerido para el esterilizado de botellas 
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
El método de funcionamiento del equipo se basa en colocar las botellas de vidrio en el 
recipiente, posteriormente se procede a llenarlo de agua a temperatura ambiente hasta lograr 
cubrir las botellas de agua para finalmente suministrar vapor hasta lograr el punto de 
ebullición del agua.  
 
 
Figura 5. Representación de las botellas en el recipiente sugerido para el esterilizado de botellas 





Figura 6. Simulación para obtener datos del recipiente sugerido para el esterilizado de botellas 
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
El requerimiento de infraestructura y accesorios comprende: 
- Área física adecuada 
- Suministro de agua fría 
- Suministro de vapor de agua. 
 
1.4. Sistemas de calentamiento de agua 
Un calentador de agua, o calentador de lava, calefón, caldera o boiler es un dispositivo 
termodinámico que utiliza energía para elevar la temperatura del agua. Entre los usos 
domésticos y comerciales del agua caliente están la limpieza, las duchas, para cocinar o la 
calefacción. A nivel industrial los usos son muy variados tanto para el agua caliente como 
para el vapor de agua. Éste funciona con electricidad, gas LP, gas natural o energía solar [11]. 
 
Los equipos a base de intercambiadores de calor son equipos compactos de gran eficiencia 
energética para calentar agua para su uso en servicios generales en instalaciones con 
demandas altas como son hoteles u hospitales. Un sistema completo de calentamiento de 
agua requiere además del intercambiador de calor o calentador: un tanque para el 
almacenamiento de agua caliente, una red de recirculación de agua y bombas de recirculación 
para agua caliente, esto además de controles de arranque y paro de bombas de recirculación 




1.4.1. Tipos de sistemas de calentamiento de agua 
De acuerdo al tipo de tecnología y combustible utilizado son criterios empelados para 
clasificar los tipos de sistemas de calentamiento de agua de los cuales se pueden describir 
tres tipos. 
 
a) Calentadores según el combustible usado: Se puede diferenciar dos tipos de 
calentadores en base del tipo de combustible empleado [13]: 
 
- Calentadores eléctricos: son los que calientan el agua por efecto Joule, 
mediante resistencias eléctricas y son muy utilizados para pequeños consumos 
de hasta 200 litros máximo [14]. 
- Requerimiento de infraestructura y accesorios [15]: 
Soporte o estructura para sujeción del calentador. 
Acometida de agua fría en PVC. 
Red de distribución de agua caliente en acero inoxidable, cobre, PVC 
para temperatura. 
Acometida corriente eléctrica. 
Accesorios de seguridad: llave corta corriente, llave paso agua fría, 
llave paso agua caliente, termómetro, manómetro de presión agua 
caliente, termómetro de presión de agua caliente, termómetro. 
- Calentadores de gas: el butano o propano son gases licuados de petróleo que 
conjuntamente con el gas natural son los combustibles gaseosos que se 
emplean en este tipo de calentador.  
- Requerimiento de infraestructura y accesorios [15]: 
Soporte o estructura para sujeción del calentador. 
Área adecuada y ventilada. 
Acometida de agua fría en PVC. 
Red de distribución de agua caliente en acero inoxidable, cobre, PVC 
para temperatura. 
Acometida de GLP. 
Accesorios de seguridad: válvula de seguridad presión GLP, central 
para GLP llave paso agua fría, llave paso agua caliente, termómetro, 
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manómetro de presión GLP, manómetro de presión agua caliente, 
manómetro de presión agua fría. 
- Calentadores solares: los sistemas de calentamiento de este tipo de equipos 
emplean un panel solar térmico como medio de calentamiento y son aplicados 
a calentar agua, por lo que se considera una fuente de energía renovable. 
- Requerimiento de infraestructura y accesorios [15]: 
Soporte o estructura para sujeción del calentador. 
Área adecuada para instalación. 
Acometida de agua fría en PVC. 
Red de distribución de agua caliente en acero inoxidable, cobre, PVC 
para temperatura. 
Accesorios de seguridad: válvula de seguridad sobrepresión agua 
caliente, llave paso agua fría, llave paso agua caliente, termómetro, 
manómetro de presión agua caliente, manómetro de presión agua fría. 
- Bomba de calor: es una maquina térmica que permite transferir energía 
calorífica de un ambiente a otro según se lo requiera, dicha energía es 
generada por el cambio de estado de un líquido refrigerante y la segunda ley 
de la termodinámica. [16] 
- Requerimiento de infraestructura y accesorios [17]: 
Área adecuada con suficiente suministro de aire 
Acometida eléctrica 
Área del piso nivelado y solido 
Aislantes de vibración. 
b) Tipos de calentadores acorde de su acumulación: se puede clasificar los siguientes 
tipos de calentadores en base a que si poseen o no depósito de acumulación [13]: 
- Instantáneos: la activación de un quemador encendiendo la llama o el 
encendido de resistencias eléctricas para la generación de agua caliente al 
realizar la apertura de un grifo caracterizan a este tipo de calentador. 
- Aplicaciones: Los calentadores de agua son utilizados principalmente 
en casa, hoteles, residencias, gimnasios, hospitales, centros deportivos 
[18]. 
- Rango de temperatura: El rango de temperatura de este tipo de 
calentadores es de 49 a 60 °C, con un caudal de 24 L/min [19]. 
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- Acumuladores: al descender la temperatura de un nivel predeterminado se 
enciende el calentador para volver a alcanzar la temperatura preestablecida, 
el agua calentada circula por uno o varios conductos por los que atraviesan el 
depósito. 
- Aplicaciones: Los calentadores de agua son utilizados principalmente 
en grandes hoteles, grandes edificios, estadios deportivos, hospitales, 
bloques de departamentos. [20]. 
- Rango de temperatura: El rango de temperatura de este tipo de 
calentadores es de hasta 70 °C, con un caudal de 35 L/min [20]. 
c) Calentadores más habituales: la utilización de gas natural o glp son combustibles 
utilizados en este tipo de calentadores que agrupan a los calentadores con depósito y 
sin depósito [13]. 
- Calentadores de gas sin depósito: el calentamiento del agua se genera de 
una manera gradual a su paso por el equipo, esta elevación de temperatura se 
genera al circular a través del serpentín, la cámara de combustión se localiza 
en el centro de este elemento que se localiza al contorno de esta. Modelos de 
calentadores de tipo mecánicos hasta los más eficientes y precisos en la 
temperatura programada hacen que existan una variedad de modelos [13]. 
- Calentadores de gas con deposito: la utilización de un intercambiador de 
calor por el cual fluye el agua es la característica de este tipo de calentadores, 
el mismo que al contar con un depósito de acumulación de agua caliente eleva 
la capacidad de satisfacer la demanda en varios puntos de consumo o un punto 
que requiere un elevado aporte de agua caliente [13]. 
 
1.5 Calderas y su instalación 
Es un aparato a presión en donde el calor procedente de cualquier fuente de energía se 
transforma en utilizable, en forma de energía térmica, a través de un medio de transporte en 
fase líquida o vapor húmedo [21]. 
 
Las calderas suministran vapor húmedo o vapor seco, para más de una aplicación; en 
determinadas circunstancias la demanda de vapor puede ser cíclica o fluctuante, de modo que 
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el funcionamiento de la unidad generadora de vapor y su equipo de control, se pueden 
complicar [22]. 
 
1.5.1 Caldera piro tubular 
Este tipo de calderas se las designa con el nombre de calderas igneotubulares o calderas 
pirotubulares, existen del tipo verticales o tipo horizontal. Dos tipos de calderas de acuerdo 
a los tubos se pueden encontrar en las calderas verticales que son:  
 
- tubos semisumergidos.  
- tubos sumergidos totalmente.  
 
Cuando los tubos no son cubiertos en su totalidad por el agua se refiere al primer caso; en el 
otro caso, los tubos se encuentran cubiertos totalmente. En nuestro país la aplicación de 
calderas denominadas escocesas es la más habitual, estas son de tipo horizontal, las mimas 
que poseen tubos múltiples de humo, el tipo de retorno puede ser simple o doble y hogar 
interior. En el hogar de etas calderas se puede quemar carbón. leña, o quemadores de petróleo 
al igual que cualquier tipo de caldera [23]. 
 
1.5.2 Componentes y principio de funcionamiento 
La estructura de las calderas piro tubulares están compuestas por [24]:  
 
- Hogar o tubo central: cámara o lugar donde ocurre la quema del combustible con la 
consiguiente liberación de calor.  
- Tubos de humos o fluses: al abandonar los gases de la combustión el hogar lo realiza 
por un cumulo de tubos de tamaño mucho menor.  
- Placas: limitan en ambos extremos el volumen de la cámara de la caldera.  
- Casco o carcasa: constituye la envoltura exterior o cuerpo de acero.  
- Cámara de agua: parte del volumen que ocupa el agua en su interior.  




Además de estas partes que conforman su estructura, necesita de otros agregados como son: 
quemador, bombas de combustible, bombas de agua y ventilador.  
 
En la Figura siguiente se muestra la estructura y los componentes de una caldera piro tubular, 
con sus componentes y los fluidos de trabajo que la componen para su funcionamiento [24].  
  
 
1 Evaluación de humos 10 Purga y vaciado  
2 Válvula de seguridad 11 Manómetro 12  
3 Salida auxiliar de vapor 12 Alimentación de agua  
4 Salida principal de vapor 13 Bombas de alimentación de agua 
5 Seguridad de nivel 14 Transmisor de presión  
6 Regulador y seguridad de nivel 15 Presóstato de seguridad  
7 Entrada hombre 16 Presóstato de regulación  
8 Indicadores de nivel 17 Equipo de combustión  
9 Manómetro      
Figura 7. Caldera pirotubular y sus partes [24] 
 
1.5.3. Infraestructura requerida 
La instalación de una caldera requiere determinados requerimientos, como se detalla a 
continuación [25]. 
 
- Ubicación: la ubicación de la caldera puede ser en cualquier parte de la planta, a 
conveniencia de los requerimientos. 
- Accesos: no existe un mínimo de accesos, se implementarán los accesos necesarios 
para que ningún acceso diste de otro más de 15m.  
18 
 
- Suelo: El suelo tendrá resistencia estructural, capaz de soportar el peso de los equipos 
y si fuera necesario se reforzará. 
- Paredes: debe existir un aislamiento acústico del exterior, así como también un 
correcto flujo de aire, no debe existir filtraciones de agua y si está situado los equipos 
en terrazas el suelo debe impermeabilizarse.  
- Dimensiones: las dimensiones del espacio de la caldera y equipos garantizaran, el 
acceso a los mismos tanto para el mantenimiento como para la inspección no incurran 
en peligro para el operario. 
- Además, se debe garantizar el acceso a la chimenea desde la caldera, la distancia para 
la apertura total de tenerlo de las puertas de la caldera. 
- Acometidas: requiere de acometidas de energía eléctrica, suministro de combustible, 
suministro de agua adecuada para la caldera. 
- Ventilación: el objeto de este paramento requerido es suministrar la cantidad 
adecuada de aire para una correcta combustión, por otro lado, renovar el aire de la 
sala de máquinas y mantener una temperatura adecuada de la sala, cabe mencionar 
que el tipo de ventilación puede ser natural directa, natural indirecta o forzada. 
 
1.5.4. Funcionamiento 
En el hogar de la caldera se produce la combustión del combustible, se forman una gran 
cantidad de gases calientes, estos gases comienzan a circular a través de las superficies de 
transferencia, compuestas por una considerable cantidad de tubos de pequeño diámetro 
llamados fluses. Con una relativa temperatura y contenido energético bajo sale el agua 
contenida en la carcasa y localizada en el exterior, la misma que absorbe el calor desprendido 
por los gases en su paso a través de los tubos y que se inicia en el hogar. Con una cantidad y 
bajo parámetros requeridos para cada proceso, como presión y temperatura se genera vapor 
al utilizar el calor absorbido por el agua [24]. 
 
1.5.5. Tratamiento de agua para caldera 
El agua de cualquier fuente de suministro siempre va a contener impurezas o sustancias 
extrañas, que en caso del generador de vapor va a ocasionar problemas en su funcionamiento, 
averías como incrustaciones, corrosión, fragilidad acústica, espumeo y arrastre, entre otras. 
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A continuación, se detalla los efectos y causas de los elementos [26]. 
 
Tabla 2. Impurezas más comunes en el agua de calderas [26] 
 
 
1.5.6. Parámetros de diseño y capacidad requerida de la caldera 
El diseño de una caldera se debe basar a parámetros que no son otra cosa que lineamientos, 
condiciones y restricciones que se deben tener en cuenta al momento del diseño para que el 
equipo cumpla con los requerimientos de servicio que demanda el usuario y que el equipo 
opere de una manera correcta [27]. 
 





Figura 8. Parámetros de diseño de la caldera [27] 
 
a) Parámetros del entorno de trabajo 
En esta sección se describe las condiciones más adecuadas a las cuales el equipo 
debería manejarse para su operación, estos parámetros se detallan de una mejor 
manera a continuación: 
 
- Características ambientales: Este factor varía dependiendo de la ubicación 
geográfica donde opera el equipo [27]. 
- Calidad del agua: Este es un parámetro fundamental en el diseño de calderas, pues 
si no se tiene en cuenta puede generar problemas de corrosión, incrustaciones y 
arrastres de agua líquida a las líneas del proceso.  
Los elementos constitutivos de tipo anticorrosivos de las calderas y el diseño de 
sistemas que prevén evitar el arrastre de espuma, pueden resultar bastante más 
costosos si se comparan con los gastos que genera el tratamiento del agua. Por esta 
razón es preferible realizar el tratamiento de agua en de acuerdo a los requerimientos 
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de la caldera, y no diseñar la caldera de acuerdo a las características del agua 
disponible. Por esta razón, las condiciones del agua de alimentación se establecieron 
de manera arbitraria siguiendo las recomendaciones hechas por la ABMA 
(Asociación Americana de Fabricantes de Calderas) y a La Norma Británica BS – 
2486 [27]. 
 
Siendo la caldera un equipo de un costo elevado se debe mantener condiciones en 
donde el equipo funcione con eficiencia y tenga una vida útil larga. Existen dos etapas 
de tratamiento de agua, una interna y otra externa, la etapa interna se la realiza por 
medio de procesos químicos al momento del funcionamiento de la caldera, la otra 
etapa de tratamiento de agua se la realiza de manera externa o antes del ingreso del 
agua a la caldera, para esto lo más común que se utiliza es un ablandador de agua el 
mismo que se encarga de eliminar las impurezas también llamadas durezas y 
remplazarlas con otro tipo de impurezas que no afectan a la caldera [26]. 
 
Tabla 3. Características recomendadas para agua de calderos [26] 
 
b) Parámetros de funcionamiento 
Los parámetros de funcionamiento hacen referencia a todas aquellas condiciones de 
operación y poder cumplir con su trabajo. Según SHIELD, Carl D.2 Entre los factores 
determinantes para seleccionar una caldera están: 
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- Cantidad de vapor producido. 
- Espacio disponible 
- Presión y temperatura de trabajo o tipo de vapor requerido  
- Combustible disponible.  
 
Bajo estos parámetros se diseñará y seleccionará la caldera más adecuada, de acuerdo a 
los requerimientos. 
 
c) Requerimiento de agua en el generador de vapor 
El requerimiento de alimentación de agua para el generador de vapor va a depender 
proporcionalmente de la cantidad de vapor que se requiera, se ha determinado que por 
cada BHP se necesita 0.07 galones por minuto de agua o 0.265 litros por minuto de agua. 
La producción a 100 °C de 15.65 Kg/h de vapor saturado, precisa como un caballo 
caldera, esto alimentando con agua a una temperatura de 100°C. [26] 
 
1.6 Línea de distribución 
La línea de distribución es un elemento importante dentro de la instalación de una caldera ya 
que se trata de la conexión entre estas dos partes, es decir entre la fuente generadora en este 
caso una caldera con el punto de aplicación del vapor [28]. 
 
Existen varios tipos de sistemas o líneas de distribución, entre las principales tenemos [28]. 
 
- Líneas de distribución para agua fría. 
- Líneas de distribución para agua caliente. 
- Líneas de distribución para vapor. 
 
1.6.1 Tipos de materiales para líneas de distribución de agua caliente y vapor 
En el mercado existen un sinfín de materiales para la implementación de líneas de 
distribución, pero el tipo de material con el que se debe implementar una línea depende 
fundamentalmente del rango de temperatura a la cual va a trabajar el fluido, por esto tenemos 





- Acero al carbono. 
- Acero inoxidable. 
 
1.6.2. Red de suministro de vapor principal y secundario 
La conexión entre el punto de servicio y el punto de origen  del vapor es sustancia para lo 
cual se emplea la red de distribución de vapor, para que el vapor alcance parámetros 
preestablecidos y perdidas mínimas de calor al llegar a los equipos las tuberías deben tener 
las dimensiones  correctas [29]. 
 
El vapor generado siempre va a fluir por tuberías principales a partir de la cual se instalara 
un distribuidor de calor de ser necesario caso contrario a partir de la tubería principal se 
ramificara tuberías secundarias que llegaran a los equipos, al fluir el vapor hacia elementos 
más fríos el vapor se condensa rápidamente por lo que también se debe diseñar e instalar 
tubería para el condensado, con estas premisas en la red de distribución y condensado 
debemos tener en cuenta los siguientes aspectos para el diseño [29].  
 
- Caudal másico. 
- Presión de vapor. 
- Caída de presión máxima admisible. 
- Longitud de la tubería. 
 




Figura 9. Esquema típico de un circuito de vapor [29] 
 
1.6.3. Dimensionamiento de las tuberías de vapor principal y secundaria 
La utilización primordial de diagramas experimentales que son empleados en el 
dimensionamiento de las tuberías, los mismos que sirven para instalaciones generadoras de 
vapor de mediana capacidad [26].  
 
Además el dimensionamiento de la tubería depende de los subprocesos para los cuales está 
destinado el vapor, bajo estos requerimientos se seleccionara la velocidad, caudal, presión 
con los que se trabajara en los mismos, posteriormente se dimensionara y seleccionara la 
tubería adecuada para cada uno de estos procesos a partir de un distribuidor de vapor, puesto 
que las temperaturas y otros parámetros bajo los cuales se trabajaran estos procesos varían 
entre ellos [26]. 
 
1.6.4. Presión de vapor 
Generalmente la presión de trabajo del vapor está dada por la presión de trabajo del equipo 
de la planta que requiera mayor presión, los siguientes aspectos se debe considerar al 
momento de seleccionar la presión de trabajo: 
 
- El requerimiento de la presión en el punto de entrega o de servicio. 
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- A lo largo de la tubería la caída de presión. 
- Perdidas de calor en la tubería. 
 
 
Figura 10. Relación presión / volumen específico [29] 
 
En la Figura 10 podemos darnos cuenta que mientras más elevada sea la presión de vapor 
ocupara menos volumen, de ahí que, si la presión de vapor generada es más elevada que la 
presión requerida en el punto de utilización, y el vapor se distribuye a la presión de 
generación, el diámetro de la tubería será menor, a partir de esto tenemos las siguientes 
ventajas [29]: 
 
- Menor diámetro de tubería. 
- Menor costo de las líneas de distribución, (accesorios, mano de obra). 
- Menor costo de aislamiento térmico. 
- Vapor más seco en el punto de distribución. 
- Mayor almacenamiento térmico en la caldera que ayuda a soportar la fluctuación de 
la carga. 
 
En cuanto a las desventajas tenemos: 
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- Instalación de equipos que reduzcan la presión en cada punto de acuerdo a lo 
requerido. 




Figura 11. Sistema de reducción de presión de vapor [29] 
 
1.6.5. Métodos para dimensionamiento de tuberías de vapor 
Existen varios métodos para el dimensionamiento de las tuberías de vapor, entre los cuales 
están: 
 
- Método del dimensionamiento por velocidad 
- Método por caída de presión 
 
Al momento del dimensionamiento de las tuberías se debe tener cuidado con el ruido y la 
erosión de la tubería sobre todo en el transporte de vapor húmedo debido a altas velocidades 
del vapor [26]. 
 
 La recomendación que se debe tener presente al momento del dimensionamiento de las 
tuberías para vapor saturado es la velocidad del vapor en la tubería, esta tiene que ser de 
aproximadamente de 15 m/s a 40 m/s para líneas de gran longitud, y de 25 m/s para 
derivaciones y líneas cortas [30]. 
 
Para el dimensionamiento de las tuberías de vapor existe el método gráfico y matemático, de 









d = diámetro (𝑚), 
v = volumen especifico (𝑚3/𝑘𝑔), 
V = Velocidad del flujo (m/s), y 
?̇? = flujo másico (𝑘𝑔/ℎ). 
 
1.6.6. Diseño línea de condensado 
El condensado es un elemento que siempre va a estar presente en todo sistema de vapor por 
lo que al igual que el sistema de distribución necesita ser diseñado, este condensado se genera 
esencialmente al arranque y paro del sistema. 
 
A la puesta en marcha del sistema fluye el vapor hacia el sistema de distribución que se 
encuentra frio se produce el condensado en mayor cantidad hasta alcanzar el equilibrio 
térmico, posteriormente sigue produciéndose condensado en menor cantidad debido a la 
perdida de calor del sistema de distribución pues el aislamiento de la tubería de distribución 
no es perfecto. 
 
Previamente a la separación de las trampas de vapor se trata de agua caliente a presión de 
trabajo originado por la caldera por lo que no se puede realizar el diseño como que se tratara 
de tubería para agua, posterior a ser separado tiene la presión de la línea de condensado siendo 
agua caliente, para esto debemos tener en cuenta tres aspectos para su diseño [26]. 
 
- Puesta en marcha 
- Precalentamiento 
- Régimen de trabajo 
 
Una velocidad de 25 m/s es la recomendada para el dimensionamiento de las tuberías de 
condensado, esto con la finalidad de que no se creen presiones excesivas. 
28 
 
Los momentos más críticos de la creación de condensado es en la puesta en marcha que 
genera un elevado condensado y poca presión, por cada 100 metros de longitud de tubería la 
caída de presión recomendada para dimensionar la tubería es de menos de 0.10 kg/cm2 (1.42 
Psig) [26]. 
 
El condensado tiene que ser retirado de la línea de vapor y llevado a la línea de condensado 
esto debido a que en el circuito de vapor al estar en estado líquido ocupa parte de la sección 
de la tubería y al ser movido a altas velocidades produce ruido, abrasión, golpe de ariete, etc. 
por estos motivos tiene que ser separado de la línea de vapor, para lo cual se utiliza accesorios 
como los siguientes: 
 
a. Separador de gotas 
Son accesorios, que se instalan en la red de distribución, este accesorio suele ser 
instalado a la salida de la caldera y debido a su diseño de tipo laberinto libera de las 
gotas de agua al vapor, a la salida de este accesorio el vapor se encuentra libre de esas 
gotas, las mimas que son liberadas por un ducto en la parte baja de este accesorio. 
 
 
Figura 12. Separador de gotas. [29] 
 
b. Purgadores 
Para lograr que la línea de vapor esté libre de condensado se utiliza estos accesorios 
que se encargan de eliminar automáticamente el condensado de la línea de vapor, 
estos elementos se deben colocar en los puntos más bajos debido a que es ahí donde 
se acumula el condensado, existen algunos tipos de purgadores como son: 
 
- Trampas termostáticas 
- Trampas mecánicas 
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- Trampas termodinámicas 
 
c. Trampas termostáticas 
Este tipo de accesorios trabajan con el cambio de temperatura, este accesorio censa la 
temperatura, ubica la válvula con respecto al asiento y descarga el condensado, 
también se ve que la temperatura de vapor viene dada por su presión, la entalpia de 
vaporización cedida por el vapor da origen al intercambio y a la producción de 
condensado a la temperatura del vapor, a partir de este punto cualquier perdida 
adicional la temperatura disminuye [28]. 
 
 
Figura 13. Purgador termostático bimetálico [29] 
 
d. Trampas mecánicas 
Las trampas mecánicas basan su funcionamiento en los cambios de densidad del 
fluido, el diferencial de la densidad del vapor de agua y el condensado hace que este 
tipo de trampas se accionen, de estas trampas de tipo mecánico se ubican dos tipos 
[28]: 
- Del tipo flotador 
- Del tipo balde invertido 
 
e. Trampa tipo flotador 
Este tipo de flotador, es de mecanismo sencillo, esto debido a que en su interior tiene 
una cámara con un flotador, el mismo que ante la presencia de condensado se eleva 





Figura 14. Purgador mecánico de boya [29] 
 
f. Trampa de balde invertido 
Este tipo de accesorio presenta perdidas menores debido al orificio de venteo, esta 
válvula al inicio de la operación se presenta completamente abierta la válvula, 
conforme se llena el condensado el balde empieza a bajar permitiendo la liberación 
del condensado [28]. 
 
Figura 15. Purgador mecánico de balde [28] 
 
g. Trampa termodinámica 
Este tipo de accesorios trabajan con los cambios que se producen en la dinámica del 
fluido, la generación de condensado dará lugar a que accesorio entre en 
funcionamiento [28]. 
 
Figura 16. Purgador termodinámico [29] 
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h. Eliminadores de aire 
Este tipo de accesorios es importante para poder medir la presión real del sistema, 
esto debido a que si el sistema contiene aire y se introduce presión de vapor la 
medida de presión no será la real, por lo que tendremos una variación de 
temperatura y una disminución de la presión del sistema. El funcionamiento es 
similar al purgador termostático, que deben ser montados sobre el nivel del 
condensado cono se muestra en la siguiente figura [29]. 
 
 
Figura 17. Purgador de aire en línea [29] 
 
i. Golpe de ariete 
Es un problema que se origina cuando la línea de vapor no se purga en las partes 
bajas del sistema lo que ocasiona que viaje a la velocidad del vapor y choque 
contra algún obstáculo que se presente en el sistema, la acumulación de 
condensado pude originar que se forme una bolsa liquida que se mueve a la 
velocidad del vapor por la tubería [29]. 
 
 




Una vez realizado la recopilación de información teórica básica y necesaria para el 
desarrollo del proyecto, el siguiente paso es desarrollar el capítulo dos, y que lo 































DISEÑO Y SELECCIÓN 
 
En este capítulo se desarrolla el sustento analítico para la selección de equipos de 
calentamiento y generación de vapor de agua, accesorios propios del sistema y diseño de la 
red de distribución primaria y secundaria de vapor de agua, así como la línea por la que 




Figura 19. Flujograma de sistema de vapor y condensado 




2.1 Tabla de ponderación de alternativas 
En la Tabla 4 se realiza la valoración de parámetros que se consideran fundamentales en un 
sistema de calentamiento de acuerdo a los requerimientos para la producción del vino tinto. 






Teniendo como parámetros a valorar: 
- Método de calentamiento. 
- Capacidad de calentamiento. 
- Costo. 
- Tipo de combustible. 
 
Con lo que se procede a la valoración de los parámetros seleccionados. 
 











Caldera pirotubular 3 3 2 3 11 
Bomba de calor 2 3 2 1 8 
Calentador a gas 1 1 3 2 7 
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
En la Tabla 4 se registra la valoración de las alternativas, con cada uno de los parámetros 
establecidos para su valoración, de la cual podemos observar que el equipo que mayor puntaje 
obtiene es la caldera pirotubular por encima de la bomba de calor y calentador a gas, con lo 
cual se selecciona a la caldera pirotubular con su red de distribución, como el equipo más 
adecuado para solucionar la problemática del proyecto, con lo se tiene que realizar los 
cálculos respectivos para el diseño, dimensionamiento y selección  de la caldera con su 





2.2 Layout planta de producción 
 
 
Figura 20. Distribución áreas de producción microempresa Perla Andina 
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
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En la Figura 20 se visualiza la ubicación de equipos, áreas de producción y otras áreas dentro 
de la planta de la microempresa Perla Andina, el layout de la planta se basa en la proyección 
de crecimiento de la microempresa. 
 
2.3 Parámetros para selección de la caldera 
Para calcular la capacidad requerida de la caldera es necesario tomar en cuenta los equipos y 
parámetros bajo los cuales estos deben funcionar, además de los requerimientos de la 
microempresa Perla Andina para cumplir con su proyección de producción. 
 
A continuación, el consolidado de datos y resultados en las siguientes tablas:  
 
Tabla 5. Parámetros de producción del vino 
 Fermentado  Pasteurizado     Esterilizado  
Temperatura (°C)  25 – 30        65-75                  100 
Presión de trabajo (psig) 30          30                       10 
Cantidad de marmita           4           1                        - 
Vol. marmita (𝑚3) 1                         1 
V recipiente esterilizado (𝑚3)                                                                                                                   0.166 
        Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
 
Tabla 6. Datos del cilindro externo e interno de la camisa de la marmita según ANEXO 1. 
 Cilindro interior  Cilindro exterior  
Diámetro (m) 0.9 1.044 
Altura (m) 1.5 1.55 
a (m) 0.45 0.522 
b (m) 0.45 0.522 
c (m) 0.15 0.15 








Tabla 7. Características de la marmita. 
















0.010147 0.05132 0.00284 
semielipse 0.000845 0.000654 0.00331 - 
total 0.013526 0.010802 0.05463 0.00284 
Volumen especifico 
(m3/kg) 
- - 0.8605 - - - 
Densidad (kg/ m3) 1039.70 7900 1.1621 7900 32 7900 
Masa (kg) 1039.70 106.858 0.4585 85.341 10.927 22.456 
Calor especifico  
(kJ/kg K) 
4.20 0.477 4.22 0.477 0.67 0.477 
Presión (psi) - - 30 - - - 
* Para el cálculo del volumen especifico se lo realizo mediante tablas e interpolación a una presión de 30 psig (anexo 5), las características 
del mosto y otros elementos ver anexo 2, 3, 15. 
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
2.3.1. Parámetros de la marmita 
En la Tabla 5 se registra la cantidad de equipos para las etapas de fermentación y 
pasteurización, las características de este equipo se las visualiza en el Anexo 1 y se las registra 
en la Tabla 6. 
 
El volumen total de la camisa de la marmita (𝑉𝑇_𝑐𝑎𝑚) determina mediante las siguientes 
ecuaciones [31]: 
 
𝑉𝑐𝑖𝑙 = ℎ 𝑥 
𝜋∙(𝐷)2 
4
 ,      (1) 
𝑉𝑠𝑒𝑚𝑖_𝑒𝑙𝑖𝑝 =  
2 𝜋∙𝑎∙𝑏∙𝑐
3
 ,     (2) 
𝑉𝑐𝑎𝑚 = 𝑉𝑐𝑖𝑙 + 𝑉𝑠𝑒𝑚𝑖_𝑒𝑙𝑖𝑝.    (3) 
𝑉𝑇_𝑐𝑎𝑚 = 𝑉𝑐𝑎𝑚_𝑒𝑥𝑡 −  𝑉𝑐𝑎𝑚_𝑖𝑛𝑡.   (4) 
 
Donde: 




𝑫 = Diámetro interno o externo de la camisa de la marmita (m), 
𝒉= Altura de la parte cilíndrica interna o externa de la marmita (m), 
𝑽𝒔𝒆𝒎𝒊_𝒆𝒍𝒊𝒑= Volumen del semielipsoide interno o externo de la camisa de la marmita (m
3),  
𝒂, 𝒃 𝒚 𝒄= Radios del elipsoide (m), 
𝑽𝒄𝒂𝒎= Volumen de la camisa de la marmita interno o externo (m
3), y 
𝑽𝑻_𝒄𝒂𝒎= Volumen total de la camisa de la marmita (m
3). 
 
En la Tabla 8 se registran los resultados de los volúmenes obtenidos para la marmita: 
 
Tabla 8. Resumen de resultados del volumen de la camisa de la marmita 
 Cilindro interior  Cilindro exterior  
𝑽𝒄𝒊𝒍 (m
3) 0.95425 1.32685 
𝑽𝒔𝒆𝒎𝒊_𝒆𝒍𝒊𝒑 (m
3) 0.063617 0.0856 
𝑽𝒄𝒂𝒎 (m
3) 1.0178 1.41245 
𝑽𝑻_𝒄𝒂𝒎 (m
3) 0.39456  
                          Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
El volumen total de la camisa (Tabla 8) y la cantidad de marmitas para cada proceso (Tabla 
5) determina el volumen total para cada proceso, 𝟏. 𝟓𝟕𝟖𝟐𝟒 𝒎𝟑 ó 𝟏𝟓𝟕𝟖. 𝟐𝟒 𝒍𝒕 para el 
fermentado y 𝟎. 𝟑𝟗𝟒𝟓𝟔 𝒎𝟑 ó 𝟑𝟗𝟒. 𝟓𝟔 𝒍𝒕 para el pasteurizado. 
 
2.3.2 Calor absorbido por el mosto de mortiño 
El calor latente aportado por el vapor que ingresa a la camisa de la marmita, es igual al calor 
sensible absorbido por el producto, más la pérdida de calor que se presenta en el producto y 
el cuerpo de la marmita, de manera que el calor sensible que absorbe el producto se determinó 
con la siguiente ecuación [32]: 
 
𝑄𝑝 = 𝑉. 𝜌. 𝐶𝑝. (∆𝑇)𝑝      (5) 
 
Donde: 
𝑄𝑝 = Calor sensible absorbido por el producto (kJ), 
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𝑉 = Volumen de producto (m3), 
𝜌 = Densidad del producto (kg/m3),  
𝐶𝑝= Calor especifico a presión constante del producto (kJ/kg °C), 
(∆𝑇)𝑝 = Diferencial de temperatura del producto (°C). 
 
Para determinar el calor absorbido por el producto (𝑄𝑝𝑟,𝑓), se aplica la ecuación 5 en la 
misma que se remplazaran los datos de las variables de las Tablas 5, 7 y 8, por lo que el calor 
absorbido por el producto (𝑄𝑝𝑟,𝑓) de 61134.36 kJ para el fermentado y 257637.66 kJ para 
el pasteurizado, con estos resultados y una variación de tiempo se determina la transferencia 
de calor por unidad de tiempo (?̇?𝑝𝑟,𝑓), que se lo determina con la siguiente ecuación: 
 
                                                           ?̇? =
𝑄
∆𝑡
 ,      (6) 
 
Siendo: 
?̇?= cantidad de calor absorbido por unidad de tiempo (kJ/s), 
𝑄 = cantidad de calor absorbido por el producto (kJ), y 
∆𝑡 = tiempo 1hora (3600seg). 
Aplicando la ecuación 6 se obtiene como resultado que (?̇?𝑝𝑟,𝑓) tiene un valor de 16.9817 
kJ/s para el fermentado y 71.42 kJ/s para el pasteurizado. 
 
2.3.3 Calor para esterilizado de botellas 
Para estipular el calor requerido en el esterilizado de botellas que se emplean para embazar 
el vino (𝑄𝑒𝑠), se propone la utilización de un recipiente con las características que se 
localizan en la Tabla 9, los datos y requerimientos de la Tabla 5 y Tabla 7. Se aplica la 
ecuación 5 con lo que se determina el calor requerido para el esterilizado de botellas (𝑄𝑒𝑠) 
es igual a 11062.99 kJ, con este resultado y una variación de tiempo de 300 segundos 






Tabla 9. Datos y parámetros de recipiente para esterilización 
 Recipiente   
𝑫(m) 0.8  
h(m) 0.33  
Capacidad botellas de 750 ml 12  
𝑽(𝒎𝟑)       0.166 
𝑽𝒐𝒍. 𝒄𝒐𝒏 𝟏𝟗 𝒃𝒐𝒕𝒆𝒍𝒍𝒂𝒔 (𝒎𝟑)       0.0315 
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
2.3.5 Balance de energía del sistema 
La diferencia entre la energía que se aporta al sistema y la energía que se desprende de este 
dan lugar a la variación de energía de un sistema, dando origen al principio elemental de 
balance de energías [33]. 
 
𝐸𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎 − 𝐸𝑠𝑎𝑙𝑒 = ∆𝑬𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒎𝒂     (7) 
 
 
Figura 21. Balance de energía en la marmita 
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Para el análisis, se cuantifica el ingreso de la energía, en esta ocasión se trata de la energía 
que se requiere para los distintos procesos que intervienen en la elaboración del vino tinto de 
mortiño, los dos parámetros a determinar son la salida de energía del sistema y la energía 




Q̇𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 = Q̇𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 + Q̇𝑚𝑜𝑠𝑡𝑜    (8) 
 
El balance térmico se inicia a partir de la suposición de presenciar un sistema referenciado 
como masa de control o también denominado como sistema cerrado que consta de flujo 
estable o estacionario. Es decir, en el sistema de tipo cerrado no existe ingreso o salida 
de  masa con lo que la adición de todas las energías localizadas al interior de un sistema 
da lugar a la energía interna del sistema, de modo que la variación de esta energía se 
determina mediante las siguientes ecuaciones [33]: 
 
∆𝑬𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒎𝒂 = ∆𝝁𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒎𝒂 ,   (9) 
∆𝑬𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒎𝒂 = ∆𝜇𝑚𝑜𝑠𝑡𝑜 + ∆𝜇𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒_𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 + ∆𝜇𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎_𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 + ∆𝜇𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒_𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 +
∆𝜇𝑙𝑎𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑑𝑟𝑖𝑜 + ∆𝜇𝑓𝑜𝑟𝑟𝑜 ,   (10) 
∆𝝁𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒎𝒂 = 𝑚 ∙ 𝐶𝑝 ∙ ∆𝑇,    (11) 




 ,      (13) 
Donde: 
𝒎 = masa (kg), 
𝑪𝒑 = Calor especifico a presión constante (kJ/kg K), 
∆𝑻 = Variación de temperatura (K), 
𝑽 = Volumen (m3), 
𝝆 = Densidad del material (kg/m3), y 
𝒗 = volumen especifico (m3/kg).  
 
Con los datos de la Tabla 5, Tabla 7 y Tabla 8 se aplica en la Ecuación 11, Ecuación 12 y 
Ecuación 13 para obtener la variación de energía de cada proceso. 
 
En la Tabla 10 se consolidan los resultados obtenidos de aplicar la Ecuacion11, Ecuación 12 




Tabla 10. Parámetros para el balance de energía del sistema 
 Fermentado Pasteurizado   Esterilizado  
∆𝑻𝒑𝒓𝒐𝒄𝒆𝒔𝒐 (°𝑪) 30  75                    100 
∆𝑻𝒂𝒎𝒃𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 (°𝑪) 16 16                     16 
𝑸𝒎𝒐𝒔𝒕𝒐  (𝒌𝑱) 61134.36      257637.7              
?̇?𝒎𝒐𝒔𝒕𝒐 (𝒌𝑱/𝒔) 16.98177         71.42                   
𝑸𝒑𝒆𝒓𝒅𝒊𝒅𝒂𝒔  (kJ)    713.59       30837.62                   - 
𝑸𝒆𝒔 kJ         -              -                11062.99 
?̇?𝒆𝒔(𝒌𝑱/𝒔)         -              -                  36.88 
* Para el cálculo del ?̇? se utiliza el factor de conversión que es 1 kW-h igual a 3.6 × 103 kJ [34]. 
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Igualando la Ecuación 5 y la Ecuación 11 con los datos de la Tabla 5, Tabla 7, Tabla 8 y 
Tabla 10 se determina que el calor requerido del vapor de agua para cada proceso (𝑄𝑉) tiene 
un valor de 61847.96 kJ para el fermentado y 288475.3 kJ para el pasteurizado, con este 
resultado y una variación de tiempo de 3.600 segundos obtenemos la transferencia de calor 
por unidad de tiempo (?̇?𝑣), igual a 17.179 kJ/s para el fermentado y 80.132 kJ/s para el 
pasteurizado. 
 
2.3.6. Determinación del flujo másico de vapor requerido para los diferentes procesos 
Para determinar del flujo másico de vapor es necesario realizar un balance térmico entre el 
calor absorbido por el producto y el calor generado por el vapor de la caldera, de modo que 
el flujo másico se lo cuantifico mediante la siguiente ecuación [33]: 
 
𝑄?̇? = ℎ𝑓𝑔 ∙ ?̇? .          (14) 
 
Donde: 
?̇?= Razón de transferencia de calor (kJ/s), 
𝒉𝒇𝒈= Entalpia de vapor saturado (kJ/kg) 
𝒉𝒇𝒈@𝟑𝟎 𝑷𝒔𝒊 = 2198.6989 kJ/kg (Anexo 6) para fermentado y pasteurizado 
𝒉𝒇𝒈@𝟖𝟎 𝑷𝒔𝒊 = 2095.832 kJ/kg (Anexo 6) para esterilizado 
?̇?= Flujo másico de vapor saturado (kg/s). 
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Los resultados registrados en la Tabla 11 son originados de aplicar la ecuación 14 y los 
fundamentos registrados en la Tabla 10               
 
Tabla 11. Flujo másico por proceso y flujo másico total 
| Fermentado Pasteurizado   Esterilizado  Total 
𝒎 ̇ (𝒌𝒈/𝒔) 0.0312      0.0364           0.017568 0.0851968 
𝒎 ̇ (𝒍𝒃/𝒉)   674.7589 
Consumo (%)       36.62                 42.72               20.66               100 
               Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
2.4. Determinación de la potencia de la caldera 
Según Crane [35], la producción de una planta generadora de vapor de agua se expresa en 
libras de vapor producido por hora. Considerando que la producción de vapor de agua puede 
variar en función de la temperatura y la presión, la capacidad de una caldera se expresa mejor 
como el calor transferido en BTU por hora, por lo que es frecuente expresar dicha capacidad 
en kilo BTU (kBTU) por hora o en MBTU (MB)/hora. La capacidad de una caldera, en 





 ,      (15) 
Donde: 
Pc= Potencia caldera (kBTU) 
?̇?= Flujo másico (lb/h). 
𝒉𝒇𝒈= Entalpia de vapor saturado (BTU/lb), 
 
Donde 
ℎ𝑓𝑔@130.4419 𝑝𝑠𝑖𝑎𝑏𝑠 𝑜 899.35 𝐾𝑃𝑎𝑎𝑏𝑠 (Anexo 4) = 2038.608 kJ/kg o 876.443 BTU/lb 
la presión de 120 psi o 130.4419 psiabs para determinar el hfg se determina en base a la 




Con los datos de la Tabla 11 y aplicando la ecuación 15 se determina que la potencia de la 
caldera requerida para los procesos es de 591.3877 kBTU/h o 17.66 BHP, al no existir 
comercialmente esa potencia procedemos a seleccionar la potencia superior de 20 BHP. 
  
2.5. Parámetros de diseño y dimensionamiento de la red de distribución 
La distribución de vapor por medio de una red ya sea principal o secundaria tiene parámetros 
bajo los cuales se debe diseñar y seleccionar el tipo de tubería con su respectivo diámetro. 
 
Un correcto diseño y selección de las tuberías asegura que a los equipos llegue el vapor con 
la presión y temperatura requerida, es por eso que se debe considerar ciertos parámetros 
indispensables para el correcto diseño la red de distribución por lo que se tienen los siguientes 
parámetros [26]: 
 
a. Presión de vapor: para dimensionar la tubería se documenta la presión de vapor 
al inicio de la tubería. 
- Presión de trabajo en fermentación: La presión de trabajo en este proceso 
está definida por la presión máxima que soporta la marmita, es decir 30 PSI. 
- Presión de trabajo en pasteurización: En este proceso al tratarse del mismo 
tipo de marmita la presión máxima será de 30 psi. 
- Presión de trabajo en esterilizado: Este equipo se sugiere que tenga una 
presión de 10 psi. 
b. Flujo másico: es la cantidad de vapor que circula en las tuberías que se requiere 
dimensionar (Tabla 11). 
 
Se debe tener en cuenta ciertas observaciones importantes al momento de realizar el 
diseño de las tuberías de vapor: 
 
- Cuando la presión del vapor es más baja, el tamaño de la tubería deberá ser 
mayor esto porque el volumen específico se amplía. 
- Para un diámetro de tubería, mientras el caudal sea mayor se acrecienta la 
caída de presión, además de esto se originaria un elevado ruido. 
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- Velocidad de vapor: el incremento de velocidad, genera el incremento la 
erosión y ruido en las tuberías, esto por la alta velocidad que sigue a toda caída 
de presión. 
 
2.5.1. Layout tuberías de vapor 
La cantidad de equipos que emplean vapor para su funcionamiento y la localización en la 
planta de los mismos, originan la distribución de las tuberías de vapor, para esto la colocación 
de las tuberías de vapor se debe realizar de forma que optimice y garantice la correcta 
actividad del sistema, evite caídas de presión notables, merme las pérdidas de calor tanto por 
convección como por radiación, además de prever un costo bajo. 
 
El diagrama de la distribución de los equipos, tuberías principales y tuberías secundarias se 
lo ubica en el Anexo 21. 
 
2.6 Dimensionamiento de tuberías de vapor principales y secundarias 
Seleccionar la velocidad más adecuada es el inicio para establecer el diámetro de la tubería 
de vapor, (sección 1.2.7.6). 
 
Paso 1. En la gráfica del anexo 6 ubicamos el valor del caudal que va a fluir por la tubería. 
Dicho parámetro se localiza en sección izquierda parte baja de la gráfica, posteriormente se 
tiene que deslizar hacia la derecha para intersectar la línea correspondiente al valor de la 
presión asociada a ese caudal. 
 
Paso 2. Una vez en el cruce obtenido se debe ascender perpendicularmente hasta lograr el 
cruce con una de las líneas que representan la velocidad, seleccionando la que represente 
menos valor y que se localice dentro de la amplitud de lo sugerido. 
 
Paso 3. Posteriormente en las líneas oblicuas de la gráfica se tiene que identificar la sección 
diametral de la tubería, se debe preferir la sección diametral superior de ser el caso que el 




Paso 4. Una vez realizado este procedimiento se procede a calcular la caída de presión 
utilizando el anexo 14, para esto se ingresa desde la sección inferior de la gráfica, teniendo 
el caudal de vapor el dato por para posteriormente ascender perpendicularmente hasta 
intersección con la línea del diámetro de la tubería de vapor seleccionada anteriormente. Una 
vez identificado la intersección de las líneas se debe identificar la caída de presión por cada 
1tr ft, para esto se tiene que movilizar hacia la izquierda. 
 
Paso 5. La extensión de la tubería en línea recta se tiene que multiplicar por la caída de 
presión encontrada, adicionando un 10% de longitud debido a los accesorios, el anexo 6 esta 
graficado para vapor saturado a una presión de 100 psig, diferentes presiones a esta se debe 
multiplicar el valor obtenido por un factor de corrección. 
 
Paso 6. En el caso que el consolidado de caídas de presión de los tramos de la tubería de 
vapor supera el máximo permitido, se debe repetir el procedimiento con valores menores de 
velocidades lo que conllevaría a tener un diámetro mayor de tuberías.     
En la Tabla 12 se ha estimado las cantidades necesarias de accesorios y otros elementos que 
intervendrán en la línea principal de distribución del vapor. 
 
Tabla 12. Tabla de principales accesorios, longitudes  
y velocidades seleccionadas para los sistemas 










4   
Manómetro alta 
presión 
1   
Manómetro baja 
presión 
1   
Pierna colectora 1   
Codo 90° 2   






1   
Trampa de 
vapor con filtro 
tipo F&T 
1   
Válvula de 
seguridad 
1   
Filtro 1   
Tubería  20  
    25 
Esterilizado  
Codo 90° 4   
Válvula de 
globo 
4   
Manómetro baja 
presión 






Pierna colectora 1   




1   
Trampa de 
vapor con filtro 
tipo F&T  
1   
Válvula de 
seguridad 
1   
Filtro 1   
Tubería  26  
    10 
Nota: Todos los accesorios y tubería son roscados y de tipo ASTM A53 SCH 40. 




Aplicada la metodología de diseño de la tubería con los datos de la Tabla 12 y parámetros de 
presión para cada sistema se obtiene los siguientes resultados: 
 
Tabla 13. Resultado de diámetros para tuberías principales  
por el método grafico (Anexo 6, Anexo 7) 
Sistema  
Presión 
(psi)  (bar) 
 Flujo másico           Caída de                 Diámetro interno 
        (kg/h)                 presión                     de la tubería  
                                  (bar x 100 ft)             (mm)      (In) 
Fermentado 
Pasteurizado 
120  8.27           243.33                     0.26                        35      1 ¼  
Esterilizado 120  8.27            63.24                        0.3                         25        1 
         Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Para comprobar que el dimensionamiento de la tubería sea el adecuado se comprueba 
analíticamente con la ecuación de la sección 1.2.7.6 con lo que se obtiene: 
 
Tabla 14. Resultado de diámetros para tuberías  
principales por el método analítico (sección 1.2.7.6) 
Sistema 
   Presión  
psi    (bar) 
          Flujo másico           Diámetro interno de tubería 
           (kg/h)     lb/h                    (mm)         (in) 
Fermentado 
Pasteurizado 
30     8.27          243.33    535.326                 28.625       1 ¼ 
Esterilizado 30     8.27           63.24     139.128                  24.32          1 
            Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Un tercer método de diseño, es la aplicación del software para dimensionamiento de tuberías 
por el método de la velocidad de la marca TLV en el que insertando los parámetros 
preestablecidos anteriormente en dicho software se obtiene los diámetros de 35.06 mm o 1 
1/4 ́ ´, para el fermentado y pasteurizado, además de 26.064 mm o 1´´, para el esterilizado, 
ver anexo 8 y Anexo 9. 
 
Los resultados obtenidos de los tres procesos se consensuan y se selecciona los diámetros 
comerciales que se agrupan en la Tabla 15 además se determina un porcentaje de variación 
entre los tres métodos. 
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Tabla 15. Diámetros seleccionados para tuberías principales 
Sistema Tipo de tubería 
Diámetro de tubería 
     (mm)         (in) 




ASTM A53 SCH 40         32          1 ¼ 3 
Esterilizado ASTM A53 SCH 40         26           1 0.5 
              Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Para el dimensionamiento de la tubería secundaria de las marmitas se aplica los parámetros 
de la tabla 16. 
 
 
Tabla 16. Parámetros de dimensionamiento de tuberías secundarias 
Sistema Presión  
(bar)   psi 
 Flujo másico           Velocidad 
      (kg/h)                      (m/s)       
Fermentado 2.07    30         28.08                       15 
Pasteurizado 2.07   30        131.20                      20 
Esterilizado 0.69   80         63.24                       10 
                Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Aplicada la metodología de dimensionamiento de tuberías por el método grafico (sección 
2.4.2) se determina los siguientes valores consolidados en la Tabla 17. 
 




(bar x 100 ft) 
Diámetro interno de 
tubería 
(mm) 
Fermentado         0.05 19 
Pasteurizado         0.25        35 
                       Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Los resultados de la Tabla 17 se corroboran aplicando el software de TLV, Anexo 12 y anexo 
13 con lo que se tiene que para el proceso de fermentado el diámetro es 20.92 mm o 3/4´´, 




Una vez realizado el dimensionamiento de las tuberías por los dos métodos se comprueba 
que existe una variación muy leve entre el método gráfico y método software de TLV esto 
se agrupan en la Tabla 18. 
 
Tabla 18. Diámetros seleccionados de tuberías secundarias 
SISTEMA Tipo de tubería   
Diámetro interno de tubería 
(mm)       in 
% de variación entre los  
tres métodos 
Fermentado ASTM A53 SCH 40 19           ¾ 0.5 
Pasteurizado ASTM A53 SCH 40 35        1 ¼ 0.5 
Esterilizado ASTM A53 SCH 40 25           1 0 
NOTA: para el proceso de esterilizado se aplica el mismo diámetro de la tubería principal (1 pulgada), con una reducción de presión de 
120 psig a 80 psig. 
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
 
2.7. Dimensionamiento del distribuidor de vapor 
El distribuidor de vapor o también conocido como cabezal es un tipo especial de tubería de 
distribución de vapor puesto que puede recibir el flujo másico de una o más calderas, lo típico 
en este caso es que se trate de una tubería en posición horizontal al que se alimenta de vapor 
por la parte superior y a su vez a partir de este se alimenta a las tuberías principales de 
distribución de vapor, se puede decir que el distribuidor de vapor, es una especie de tanque 
de almacenamiento de vapor el cual soporta los descensos de presión y ayuda a mantener una 
presión constante [36]. 
 
Para el dimensionamiento del distribuidor de vapor se aplica el procedimiento de “dos veces 
el área”, está razón de cálculo maneja el área superficial exterior de la tubería de ingreso y la 
duplica, para lo cual se aplica la Ecuación 16 
 




                                                            (16) 
 
                                                         𝐷 = √
𝐴∗4
𝜋
                                                          (17) 
Donde: 
𝑨 = Área equivalente de tubería (pul) 
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D = Diámetro tubería de ingreso (pul) 
 
Aplicando la ecuación 16, con los datos del anexo 22 se obtiene los datos de la Tabla 17. 
 













2 40 2 6.28 
                     Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Aplicando la ecuación 17 con los datos de la Tabla 17 se determina el diámetro del 
distribuidor de vapor corresponde a 2.82 pulgadas, procediendo a seleccionar 
comercialmente una tubería de 3 pulgadas. 
 
2.7.1 Longitud del distribuidor de vapor 
Para determinar extensión del distribuidor de vapor se ha considerado en base a una 
separación entre tubería y tubería sensata, para facilidad de mantenimiento de ser necesario, 
manipulación de válvulas y maniobrabilidad de herramientas, en la Figura 22 se puede 
apreciar el dimensionamiento del repartidor de vapor. 
  
 




2.8. Dimensionamiento y selección de trampas de vapor 
Es necesario dimensionar y seleccionar adecuadamente la trampa de vapor de acuerdo a las 
características del sistema, para lograr el mayor porcentaje de eliminación de condensado del 
sistema, a partir de esto se procede a determinar: 
 
2.8.1. Dimensionamiento piernas colectoras para líneas principales 
En las tuberías de vapor fluyen adjunto al vapor gotas de agua, una cierta cantidad de 
condensado además de aire, por lo que es necesario dimensionar adecuadamente la pierna 
colectora de condensado [37]. 
 
El dimensionamiento de las piernas colectoras de condensado se lo realiza bajo las 
sugerencias de la compañía Spirax Sarco que se muestra en la Figura 23. 
 
  
Figura 23. Dimensiones recomendadas para pozo colector de condensado (pierna colectora) [37] 
 
Basados en las recomendaciones de la Figura 26, con los datos de la Tabla 15 y sección 2.4.3 














1 ¼         100 




      Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
2.8.2. Selección de trampa de vapor para pierna colectora 
Para seleccionar una correcta trampa de condensado de vapor es necesario conocer la 
cantidad de condensado de vapor que se genera en la tubería, previo a la selección de la 
trampa de condensado de vapor se debe determinar la carga de condensado en los diferentes 
puntos de purga para lo cual se tiene: 
 
- Carga de condensado distribuidor de vapor: determinar la cuantía de condensado 
generado en el repartidor de vapor es primordial para seleccionar la trampa de 
condensado adecuada, un factor de seguridad de 1.5 se aplica para determinar el 
volumen de condensado, con este factor y la ecuación 19 se determina el mismo. [38] 
 
𝑪𝑹𝑻 = 𝐹𝑠 ∗ 𝐶𝐶𝑋𝐶 ∗ 𝐴𝐴                                                (18) 
 
Donde: 
CRT= Capacidad requerida por la trampa (kg/h) 
Fs.= 1.5 
CCXC= Carga conectada por caldera (313.63 kg/h) Anexo 22. 
AA= Acarreo anticipado (siempre 10% de CCXC) 
 




- Carga de condensado en líneas principales: la eliminación del condensado de las 
líneas principales asegura que el funcionamiento de los equipos donde se aplica el 
vapor funcione de una manera adecuada además se asegurar y preservar la vida útil 
de los accesorios del sistema.  
 
Para determinar la carga de condensado en las líneas principales se puede seleccionar 
de la tabla del Anexo 16 en donde los valores de la carga de condensado suponen un 
aislamiento térmico con una eficiencia del 75% [38]. 
 
 Tabla 21. Parámetros para carga de condensado 
Proceso ∅ 𝑻𝒖𝒃𝒆𝒓𝒊𝒂 
(in) 
Presión 
(psig)   (bar) 
Fermentado  
Pasteurizado 
1 ¼   120      8.27 
Esterilizado 1   120     8.27 
       Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Con los datos de la Tabla 21 ingresamos a los datos del anexo 16 con lo que se determina 
que la carga de condensado de vapor para la línea principal de fermentado y pasteurizado 
es de 0.16 𝒌𝒈 𝒉⁄ ∗ 𝒎 o 3.30 𝒌𝒈 𝒉⁄  y de 0.13 𝒌𝒈 𝒉⁄ ∗ 𝒎 o 3.35 𝒌𝒈 𝒉⁄  para esterilizado. 
Posterior a determinar las dimensiones de la pierna colectora y la carga de condensado se 
procede a seleccionar el tipo de trampa de condensado del anexo 17 con lo que se obtiene los 
resultados de la Tabla 22. 
 
Tabla 22. Tipos de trampas de condensado recomendado [38] 
Punto de drenaje 𝑻𝒊𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒎𝒑𝒂  
 Primera opción 
Segunda 
opción  
Línea principal fermentado y pasteurizado IB F&T 
Esterilizado IB F&T 
Distribuidor de vapor IBLV F&T 
 
De la Tabla 22 se selecciona la segunda opción, un tipo de trampa de flotador y termostática 
(F&T), para los tres puntos de las piernas colectoras.  
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2.8.3. Selección de trampa de vapor para marmita. 
En el Anexo 17 se ubica las opciones del tipo de trampa que se recomienda para este tipo de 
quipo con lo que se agrupa en la Tabla 23.  
 
Tabla 23. Tipos de trampas de condensado recomendado para marmita 
Punto de drenaje Tipo de trampa  
 Primera opción Segunda opción 
Marmita IBLV F&T o termostática 
                                  Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
De la Tabla 23 se selecciona la segunda opción como trampa de vapor para la marmita, siendo 
esta una trampa tipo Termostática. 
 
2.9. Diseño tubería de retorno de condensado 
No corresponde realizar el diseño del retorno de condesado como que como que fuera una 
tubería para agua, debido al efecto del re vaporizado pues el condensado antes de ser 
eliminado por la trampa de vapor se trata de agua caliente a la presión de trabajo de la 
instalación y una vez pasado por la trampa de vapor se trata de un porcentaje de re vaporizado 
más agua caliente que se encuentran a la presión de trabajo que tiene la línea de retorno de 
condensado se debe tener en cuenta que un porcentaje de la tubería va a ser ocupado por el 
denominado vapor flash y otra parte por condensado, Para un diseño practico se puede basar 
en los tres procesos de funcionamiento del sistema de vapor [26]: 
 
- Puesta en marcha: etapa en la que el condensado de vapor frio y aire son desechados 
por medio de las trampas de vapor. 
- Precalentamiento: etapa en la que la trampa de vapor desecha gran cuantía de 
condensado de vapor frio, una cantidad de 2 a 3 veces el régimen, esto debido a que 
el sistema no obtiene la temperatura de régimen de trabajo, en esta etapa se registra 
una baja de presión considerable en el sistema, por lo que se generara una cuantía 
muy baja de re vaporizado. 
- Régimen: etapa en la que el sistema alcanza la generación plena de la caldera, la 
temperatura se estabiliza a la de trabajo, el condensado de vapor decrece al estándar 
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de régimen, la generación de re vaporizado en esta etapa se da debido a que el 
condensado alcanza una temperatura parecida a la del vapor. 
 
La práctica en el diseño de la tubería de condensado dice que si se dimensiona en base a los 
parámetros de precalentamiento (dos veces el caudal de régimen) se puede diseñar la tubería 
como si se supusiera de una tubería para agua lo que garantizara que pueda trasportar el 
condensado y re vaporizado del régimen. 
 
Para garantizar la efectividad con énfasis en el momento de la puesta en marcha del sistema 
de las trampas de vapor lo recomendable es dimensionar la tubería con una caída de presión 
de no más de 1.5 Psig por cada 100 m de tubería 
 
 2.9.1. Procedimiento de dimensionamiento de la tubería de condensado 
Para iniciar el proceso de dimensionamiento de la tubería se debe definir la sección de la 
tubería para retorno condensado a diseñar, los parámetros requeridos para el 
dimensionamiento son: 
 
- Caudal de condensado de vapor 
- Presión de vapor de agua 
- Presión en la tubería de retorno de condensado de vapor 
- Velocidad admisible en la tubería de condesado de vapor 
 
En el dimensionamiento de la tubería se ha establecido un procedimiento para lo cual se tiene: 
Con el dato de la presión de la línea de distribución se ingresa por la parte superior izquierda 
de la gráfica del anexo 19 hasta el punto del cruce que se genera con la presión de la línea de 
retorno de condensado, del punto del cruce de estas dos líneas de desciende verticalmente 
hasta la línea con la carga de condensado del sistema para posteriormente desplazarse hacia 
la derecha hasta nuevamente la línea de la presión de retorno de condensado, en este punto  
se asciende verticalmente hasta el cruce de la línea de velocidad, una vez en es este punto se 




Con el procedimiento descrito y con los datos de la tabla 24 se obtiene una línea de retorno 
de condensado de 37 mm, comercialmente se selecciona una tubería de 38 mm o 1 1/2 de 
pulgada 
 
Tabla 24. Datos para dimensionamiento de la tubería 
Presión de 
línea 






psi              bar 
Caudal 
(dos veces el de 
generación) 
kg/h 
120      8.27 20 30             2.07 627.27 
                     Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
La longitud de la línea de distribución según anexo 21 es de 30 m. 
 
2.10 Selección del aislante para tuberías principales y secundarias 
Retrasar la emanación de calor hacia el exterior es el objetivo del aislamiento térmico en 
tuberías en cuyo interior fluye a una temperatura superior a la del ambiente un determinado 
fluido, logrando la disminución en la eficiencia de la caldera, para la elección del aislante se 
tiene que tomar en cuenta algunas observaciones [26]: 
 
- El aislante térmico debe tener una baja conductividad de calor 
- El material aislante tiene que ser preparado para resistir la máxima temperatura del 
fluido que circula por la tubería 
- El acoplamiento adecuado sobre cualquier superficie y la formación de una buena 
unión son otras características importantes del aislante térmico. 
- El aislante térmico debe tener impermeabilidad. 
- El aislante tiene que ser un medio de protección personal, no debe ser nocivo para la 
salud del personal y el medio ambiente 
- Debe ser de fácil adquisición  
 
Los materiales más comunes de aislantes utilizados en instalaciones de vapor son: Lana de 




De estos materiales el más utilizado es lana de vidrio para operación de vapor de mediana y 
baja presión, las características de este material se encuentran en la Tabla 25. 
 
Tabla 25. Características de la lana de vidrio 
   Características de la lana de vidrio 
Conductividad térmica   0.035 W/°C x m2 
Rango de temperatura de aplicación   30 - 350 °C 
Humedad relativa   95 % 
Longitud   91 cm (36”) 
Diámetro   Desde ½ “ hasta 25” 
Espesor de la pared   Desde 1” hasta 5” 
                   Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Las características del tipo de material aislante, la dimensión diametral de la tubería y la 
temperatura del fluido son parámetros de los cuales dependen el espesor del aislante, en el 
anexo 20 se puede encontrar los espesores recomendados. 
 
En la Tabla 26 se consolidan los diámetros de las líneas de vapor como las de condensado 
con su respectivo espesor de aislamiento. 
 




Espesor aislante  
(in) 
Principal fermentado y 
pasteurizado 










1 ½  
1 
1 





Los soportes de las tuberías son un elemento importante del sistema debido que gracias a 
estos se puede garantizar que se pueda evitar rupturas de las tuberías y otro tipo de problemas 
que se pueda ocasionar por vibración o movimiento de las tuberías. Para garantizar un buen 
soporte de las tuberías se debe tener en cuenta algunas recomendaciones [29]. 
 
- La frecuencia con la que se colocan los soportes de la tubería varía según el diámetro 
de la tubería, el tipo de material y la ubicación de la misma. 
- Los soportes deben colocarse en el punto del accesorio, y a distancias no mayores a 
las que se indica en la Figura 24 
 
Figura 24. Intervalos colocación de soportes [29] 
 
- Cuando se debe soportar dos o más tuberías se debe tener en cuenta una correcta 
sujeción de la tubería de menor tamaño. 








Tabla 27. Distancia de soporte seleccionado para las líneas de vapor 
Sistema 
Diámetro 




Fermentado y pasteurizado 1 ¼     32  2.7 
Pasteurizado 1          25  2.7 
                  Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Basado en el anexo 21 se ha consolidado las distancias sugeridas para los soportes de las 
tuberías en la Tabla 27. 
 
2.11. Tabla de resultados 
En la Tabla 28 se realiza un consolidado de accesorios, tuberías y otros materiales del sistema 
con sus respectivas cantidades y características de las mismas según anexo 21. 
 




Rango    Longitud     Espesor 
                          (m)                  (in) 
Válvula de globo 1 2  
Válvula de globo 4 1 ¼  
Válvula de globo 6 1  
Válvula de globo  20 ¾  
Válvula de globo 1 1 ½  
Manómetro alta 
presión  
3      0-150 
Manómetro baja 
presión 
1       0-50 
Manómetro baja 
presión  
1       0-90 
Filtro 1     1 ¼  
Filtro 1 1  
Válvula check 
horizontal  
8 ¾  
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Trampa de vapor con 
filtro tipo F&T 
8 ¾  
Válvula reductora de 
presión 
1 1 ¼  De 120 psi A 30 psi 
Válvula reductora de 
presión 
1 1  De 120 psi a 80 psi 
Válvula de seguridad 1  0-30 psi 
Válvula de seguridad   1  0-80 psi 
Tubo  2                                    9  
Codo 90 ° 2 2  
Tubería  1 ¼                                    20 
Tapón hembra  1  1 ¼   
Codo 90 ° 2 1 ¼  
Tubería  1                                   42 
Codo 90 ° 6 1  
Tubería   1 ½                                   30 
Tubería  ¾                                   18 
Codo 90°  22 ¾  
Codo 90° 3 1 ½  
Unión universal  3 1 ¼  
Unión universal 3 1  
Unión universal  14 3/4   
Unión en T 5 1 ½  
Unión en T 5 1 ¼   
Reducción  5 De 1 ¼ a ¾   
Reducción 5 De ¾ a 1 ½  
Cañuela de lana de 
vidrio  
 102 m                                                           1 
         Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Luego de concluido el capítulo dos en el que se estableció la capacidad requerida de la 
caldera, así como también la cantidad de accesorios, diámetros de tuberías con sus respectivas 
cantidades y otros elementos propios del sistema y que intervienen en el proyecto se da lugar 





ANALISIS DE COSTOS 
 
Para analizar si un proyecto es viable o no es necesario identificar los recursos necesarios 
para manejarlos de manera adecuada. El sustento para este proyecto se base en características 
financieras, las cuales se describen en este capítulo. 
 
3.1 Costos directos 
Son aquellos que se asocian directamente con la elaboración de artículos o áreas específicas 
como los materiales y la mano de obra directa son los ejemplos más claros [39]. 
 
A continuación, se describen los valores de la inversión inicial del proyecto, que son considerados 
como costos directos. 
 
3.1.1 Costo de equipos de calentamiento 
Para los diferentes procesos de calentamiento que requiere la empresa y según los datos 
obtenidos en el capítulo dos se cotiza los equipos registrados en el anexo 22, y que se registran 
en la Tabla 29. 
 
Tabla 29. Costo de equipos de calentamiento 
Nombre Valor (USD) 
Caldera vertical Equaboiler 20 B.H.P.  
Tablero eléctrico  
Tanque de realimentación de agua o condesados para 20 BHP   
Tanque de combustible para para caldera de 20 BHP  
Subtotal 23200.00 
Subtotal + IVA (12%) 25984.00 
                       Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
3.1.2 Costo de sistema de distribución de vapor y accesorios 
Los elementos y accesorios del sistema de distribución de vapor se detallan de forma general en  
Tabla 30 y con más detalle en el Anexo 22. 
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Tabla 30. Costo del sistema de distribución de vapor y accesorios 
Ítem Nombre Cantidad Valor unitario (USD) Valor total (USD) 
1 Válvula de globo 2” 1 172.93 172.93 
2 Válvula de globo 1 1/4 “ 4 104.21 416.84 
3 
4 
Válvula de globo 1” 







5 Manómetro 0-200 Psi 2 28.56 57.12 
6 
7 
Manómetro de 0-100 Psi 







8 Trampa termodinámica ¾” 7 179.63 1257.41 
9 Válvula reductora de presión 1-1/2´´ 2 344.38 688.76 
10 Kit resorte y roldana 1-1/2´´ y 2´´ 2 67.11 134.22 
11 Válvula seguridad 30 Psi 1 183.33 183.33 
12 Válvula seguridad 80 Psi 2 236.48 472.96 
13 Tubo vapor 2” 12 m 9.72 116.64 
14 Codo 90° 2´´ 3 5.61 16.83 
15 Tubo vapor 11/4´´ 24 m 5.35 128.40 
16 Tapón hembra 1-1/4´´ 1 1.51 1.51 
17 Codo 90° 11/4” 2 1.95 3.90 
18 Tubo vapor 1´´ 20 m 5.20 104 
19 Codo 90° 1” 4 1.86 7.44 













Coquilla lana de vidrio 1” 






















Subtotal  5619.37 
Subtotal + IVA (12%) 6293.70 
   Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
3.1.3 Costo de instalación de los equipos 
La instalación de todos los equipos y sistemas se realiza con mano de obra calificada detallada 
en la Tabla 31. 
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Tabla 31. Costo de instalación de los equipos 
Nombre / Especificación Valor (USD) 
Obra civil y/o acometidas eléctricas 500 
Instalación tuberías y fabricación distribuidor  500 
Subtotal 1000 
                                    Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
3.1.4 Costo de ingeniería y diseño 
El diseño y selección de equipos de calentamiento con sus accesorios, fue factible el uso de 
expertos, los gastos generados por dicho asesoramiento se detallan en la Tabla 32. 
 
Tabla 32. Costo del diseño e ingeniería 





Autores Diseño y especificaciones 100 6 600 
Asesoría 
externa 
Análisis físico-químico del 
agua 
  75 
Subtotal 675 
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
3.1.5 Total costos directos  
El conglomerado de subtotales de los costos directos, derivan en un valor total de costos directos 
detallados en la Tabla 33. 
 
Tabla 33. Total de costos directos 
Componente del costo Valor (USD) 
Costos de equipos de calentamiento 25984.00 
Costos elementos del sistema distribución de vapor 6293.70 
Costo de instalación de los equipos 




                                Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
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3.2 Costos indirectos  
Son aquellos comunes a muchos artículos y por tanto no son directamente asociables a ningún 
artículo o área. Usualmente, los costos indirectos se cargan a los artículos o áreas con base 
en técnicas de asignación [39].  
 
En el proyecto se realiza una determinación de los costos indirectos que intervienen en el valor 
de la capitalización inicial del proyecto los cuales se detallan en la Tabla 34. 
 
Tabla 34. Total de costos indirectos 
Nombre Valor (USD) 
Tecnología 20.00 
Material de oficina 15.00 
Movilización y transporte 50.00 
Telefonía 5.00 
Subtotal 90.00 
    Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca  
 
3.3 Costo total del proyecto  
Se puede determinar el costo global del proyecto por medio de los valores anteriormente 
alcanzados de costos directos e indirectos, dichos valores se consolidan en la Tabla 35. 
 
Tabla 35. Total, del costo del proyecto 




        Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Al costo total del proyecto se debe se debe agregar el 10 % del costo total del mismo, esto debido 
a rubros o gastos que sean imprevistos, lo que representa 3404.27 USD, generando un valor total 




3.4 Análisis financiero del proyecto  
Para evaluar la viabilidad de un proyecto es preciso afrontar ámbitos financieros en una sucesión 
de etapas, en las cuales se muestre la rentabilidad del proyecto y así mitigar la inseguridad para 
su terminación. Además de igual forma para establecer egresos y posteriores beneficios que 
formará dicho proyecto [40]. 
 
3.4.1 Valor actual neto (VAN)  
Se identifica como: valor presente neto (VPN) y se trata de la resta de los ingresos con los egresos. 
Para establecer el VAN se tiene que efectuar un estudio de flujo neto de efectivo (FNE) aplicado 
al proyecto en el cual se estiman ingresos y egresos de los diferentes períodos para cuantificar un 
indicador de rentabilidad del mismo [41]. 
Para el cálculo efectivo del VAN, se puede utilizar: 
 




Ω=1     (19) 
Donde:  
Io= Inversión inicial (USD), 
Ω=Períodos (años), 
N= Número de períodos,  
Ft= Flujos de dinero en cada periodo (USD), y 
I= Interés para la inversión (%).  
 
Para determinar el VAN y el FNE se realiza de manera anual, teniendo como consideración 
un estándar de dividendos y egresos continuos. 
 
Para cuantificar el flujo de ingresos, que corresponde al producto  expendido, se toma en 
cuenta la capacidad máxima de producción de las marmitas lo que corresponde a 1000 L 
(Anexo 1), con la capacidad máxima de la marmita y con el volumen de cada botella que se 
utiliza para el envasado de vino tinto de mortiño que es de 750 ml,  se obtiene que por cada 
marmita la producción es de 1333 botellas cada 3 meses que es el tiempo que trascurre para 
obtener el producto terminado, al contar con 4 marmitas funcionando simultáneamente se 
obtendrá una producción máxima aproximada de 5333 botellas cada 3 meses, al mensualizar  
este valor se obtendría una producción o 1777 botellas mensuales. Teniendo en cuenta que 
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el precio de venta del producto es de 9.60 USD por unidad tenemos un flujo de ingresos total 
de 17059.20 USD, ver Tabla 36.  
  
Para determinar del flujo de egresos se debe tener en cuenta 3 aspectos los cuales se detalla 
a continuación y se registran en la Tabla 37: 
 
- Materia prima para envasado y etiquetado: se estima que el costo de producción 
se fija en aproximadamente 6 USD por botella, basados en la producción mensual 
proyectada se tiene un total de 10662 USD. 
- Combustible caldera: se estima mediante la cotización de la caldera (anexo 22) en 
donde se observa que el consumo de la caldera es de 6GPH al 100% de su capacidad 
y asumiendo que funcionan los 30 días sin descanso para mantener la temperatura 
adecuada para cada proceso tenemos un total de consumo de 4449.60 USD por mes. 
- Electricidad: Este costo puede variar dependiendo del uso de las instalaciones, y se 
lo fijo en un estimado de 500 USD. 
 
El presupuesto que se estima es de 40.000 dólares el cual proviene de un préstamo realizado 
por la microempresa al banco “Pichincha” con una tasa del 11.23% de interés anual y un 
plazo de 5 años como se observa en el anexo 24, este monto cubre las necesidades de todo el 
proyecto el cual ha sido estimado anteriormente.  
 
En el año 0, se realiza la inversión de modo que no se genera ganancias como se identifica 
en la Tabla 38. 
 
Tabla 36. Flujo de Ingresos 
Componente del costo Valor (USD) 
Materia prima vendida 17 059,20 
Total 17 059,20 






Tabla 37. Flujo de Egresos 
Componente del costo Valor (USD) 
Materia prima para envasado y etiquetado 10 662,00 
Combustible caldera 4 449,60 
Electricidad 500,00 
Total 15.611,60 
                                 Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Tabla 38. Cálculo del valor actual neto (VAN) 
Año 
Flujo de ingresos (USD) Flujo de egresos (USD) 
FNE (USD) 
Mensual Anual Mensual Anual 
0     (40 000,00) 
1 17 059,20 204 710,40 15 611,60 187 339,20 17 371,20 
2 17 059,20 204 710,40 15 611,60 187 339,20 17 371,20 
3 17 059,20 204 710,40 15 611,60 187 339,20 17 371,20 
4 17 059,20 204 710,40 15 611,60 187 339,20 17 371,20 
5 17 059,20 204 710,40 15 611,60 187 339,20 17 371,20 
VAN $23 832,43 
                             Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Para obtener ganancias en el periodo contemplado es necesario que el indicador VAN genere un 
valor positivo, esto es un indicador de que el proyecto es viable. 
 
3.4.2 Tasa interna de retorno (TIR)  
Durante la vida útil del proyecto se puede referenciar el rendimiento que puede alcanzar con la 
tasa interna de retorno [42].  
 
Es un indicador empleado para tomar decisiones sobre un proyecto y se precisa como una tasa 
de depreciación que iguala al VPN de los ingresos con el de los gastos [41]. 
La ecuación para el cálculo se la define como: 
 








Para determinar el indicador TIR se emplea los valores del FNE con los cuales se determina el 
valor efectivo de la inversión como se esboza en la Tabla 39. 
 
Tabla 39. Cálculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) 




0 (40 000,00) (40000,00) 
1 17 371,20 (22 628,80) 
2 17 371,20 (5 257,60) 
3 17 371,20 12 113,60 
4 17 371,20 29 484,80 
5 17 371,20 468 560,00 
TIR 7% 
Elaborado por: Edmundo Revelo & Edwin Vaca 
 
Como obtuvo un valor positivo del indicador TIR, se obtiene que el proyecto es rentable. 
 
3.4.3 Período de recuperación de la inversión (PRI)  
El ciclo denominado “payback period” es un índice, el cual se determina el tiempo que trascurra 
para que el dinero de la inversión inicial del proyecto retorne [43].  
Se puede determinar por medio de la ecuación: 
 
𝑷𝑹𝑰 = 𝑁 +
|𝐹𝐴|
𝐹𝐴+1
     (21) 
Donde:  
N= Número de años donde se presentó flujo negativo (años).  
FA= Flujo acumulado de N (años).  
FA+1= Flujo acumulado siguiente a N (años). 
 
Para determinar el PRI, se referencia los valores positivos y negativos del FNE de la Tabla 38, 




𝑷𝑹𝑰 = 2 +
|−5 257,60|
12 113,60
= 𝟐. 𝟒𝟑 𝒂ñ𝒐𝒔 ≈ 𝟐 𝒂ñ𝒐𝒔 𝒄𝒐𝒏 𝟓 𝒎𝒆𝒔𝒆𝒔 
 
Aplicando la ecuación 21 se obtiene que el tiempo de saneamiento de la cuenta por la inversión 






























- La implementación de los equipos que se detallan en el presente proyecto generará 
una mejora del 60%, en el ámbito de la tecnificación del proceso de elaboración de 
vino tinto de mortiño, con lo que se obtendrá un vino de mejor calidad. 
 
- Al sustituir el método empírico de calentamiento de agua en ollas, cocinas y otros 
implementos utilizados por la caldera seleccionada, la red de distribución de vapor y 
otros accesorios descritos en este proyecto, se eleva una producción de 400 botellas 
de 750 ml a una de 1777 botellas de 750 ml en pleno funcionamiento de la planta, 
generando un aumento de más del 60 % de ingresos para la comunidad lo que conlleva 
a dignificar el trabajo que realizan los comuneros de Quinticusig. 
 
- Un excedente en la capacidad de generación de vapor de la caldera de 10 % otorga 
un margen de seguridad para implementar otros equipos y procesos de producción, 
esto en proyección al crecimiento de la microempresa.  
 
- El costo de la inversión inicial del proyecto es de 37.446,94 USD, así también el 
análisis económico del proyecto y el periodo de recuperación refleja un retorno de la 
inversión en un período de dos años y cinco meses; con una tasa interna de retorno 
del 7% de la inversión, este análisis financiero se lo realizo en base a la proyección 
de producción mensual con la implementación de todos los equipos descritos en el 
presente proyecto.   
 
- El costo de equipos, accesorios y otros implementos son referenciales a un proveedor 










- Instaurar el sistema de trampeo de condensado de vapor para cada una de las cinco 
marmitas. 
 
- Instalar un sistema de tratamiento de agua, tanto para la operación de los equipos 
como para los procesos que se realiza en la microempresa. 
 
- Implementar una válvula mezcladora de agua-vapor para el proceso de esterilizado y 
otros puntos de la planta para la limpieza de la misma. 
 
- Automatizar el control de temperatura en los procesos para garantizar una estabilidad 
en las temperaturas requeridas para cada uno de los mismos. 
 
- Realizar el semiautomatizado o automatizado del funcionamiento de la caldera y todo 
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Selección para línea principal de fermentado y pasteurizado 
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Selección para la línea principal de esterilizado 
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Selección para la línea secundaria de fermentado 
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Selección para la línea secundaria de pasteurizado 
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Cargas de condensado en base al diámetro de tubería y presión de trabajo 
Carga de condensado para líneas principal de fermentado y pasteurizado 
 
































Diagrama para diseño de tubería de condensado 
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